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Diplomová práce se zabývá technologickým projektem výroby rotačních 
součástí, přesněji návrhem uspořádání části pracoviště lehké obrobny - 
soustružny ve společnosti TOS KUŘIM – OS, a.s. Při návrhu pracoviště se 
vychází jak z požadavků společnosti, tak ze zásad technologického projektování. 
Součástí této diplomové práce je návrh třech variant uspořádání strojů, které jsou 
vyhodnoceny. Nejvhodnější varianta je dále detailně rozpracována kapacitním 
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This thesis deals with technological project of production of rotating parts, 
more design layout of the workplace light machining - turning in the company 
TOS KUŘIM - OS, a.s.. Workplace design is based on both the requirements of 
company and the principles of technological design. Part of this thesis is the 
design of three variants of machines arrangement, which are evaluated. Selected 
of the best option is further elaborated in detail the calculation of capacity, 
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Společnost TOS Kuřim – OS, a.s. byla založena v roce 1950. Vznikla z brněnské 
Zbrojovky, která jako první vyráběla v sériové výrobě obráběcí stroje. V TOS 
Kuřim – OS, a.s. se vyráběl bohatý sortiment brousících, vyvrtávacích, vrtacích i 
speciálních strojů a také se zde vyráběli frézovací stroje F 3, F 4, F 5 a soustruhy 
SV 18 a SV 18R, které byly rozšířené a známé po celém světě. 
TOS KUŘIM – OS, a.s. se ve svém technickém rozvoji nyní zaměřuje na větší 
stroje. To znamená, že lehká obrobna, ve které se dříve vyráběly populární 
frézovací stroje a soustruhy, vstupuje do pozadí a je rok od roku méně 
využívána. Lehká obrobna byla projektována v dřívějších dobách, kdy v TOS 
KUŘIM – OS, a.s. byla sériová výroba. Při dnešní kusové výrobě současné 
uspořádání strojů a jejich využití nevyhovuje požadavkům společnosti. Dalším 
problémem lehké obrobny je její plocha, která je pro současnou výrobu zbytečně 
veliká.  
Tato diplomová práce vznikla, aby se navrhl technologický projekt pro přesun 
lehké obrobny do nových prostor. Tímto technologickým projektem se vyřeší 
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1  LITERÁRNÍ STUDIE 
1.1 Technologie obrábění  
Obrábění je technologický proces, kterým se vytváří ze základního materiálu 
postupným odebíráním třísky výsledná součást, která splňuje požadavky 
z hlediska tvarů, přesnosti a kvality. U třískového obrábění se toho dociluje 
pomocí břitu, který vniká do obráběného materiálu (obrobku) a odebírá část 
materiálu tzv. třísku. Obrábění je umožněno existencí tzv. řezného pohybu, což 
je v podstatě výslednice vzájemného pohybu mezi obrobkem a nástrojem.  
Obráběcí proces se uskutečňuje různými způsoby obrábění. K základním 
metodám patří soustružení, frézování, vrtání, vyhrubování, vystružování a 
zahlubování, vyvrtávání, hoblování a obrážení, protahování a protlačování.1, 2, 3  
 
Uvedené metody se od sebe liší: 1 
• obráběnými plochami (vnější rotační plochy, vnitřní rotační plochy, rovinné 
plochy)  
• řezným nástrojem (jednobřitý, vícebřitý nástroj, s definovaným, 
nedefinovaným břitem),  
• pohyby nástroje a obrobku (co vykonává hlavní a vedlejší pohyb)  
• dosahovanou rozměrovou přesností a drsnosti plochy. 
 
Tabulka 1.1 Základní metody obrábění a dosahované parametry přesnosti 
obrobených ploch 1, 4 







hrubování 12,5 ÷ 25 11 ÷ 14 
na čisto 3,2 ÷ 6,3 9 ÷ 11 
jemné 0,8 ÷ 1,6 6 ÷ 8 




Soustružení hrubování 12,5 ÷ 25 11 ÷ 13 




bez vedení 6,3 ÷ 25 12 ÷ 14 
s vedením 3,2 ÷ 25 10 ÷ 13 
     Vyhrubováni  1,6 ÷ 3,2 9 ÷ 11 
     Vystružování  0,8 ÷ 3,2 7 ÷ 9 
Zahlubování  hrubování  1,6 ÷ 12,5 11 ÷ 14 dokončování  1,6 ÷ 6,3 7 ÷ 10 
Vyvrtávání  
hrubování 12,5 ÷ 25 11 ÷ 14 
na čisto 3,2 ÷ 6,3 9 ÷ 11 
jemné 0,8 ÷ 1,6 6 ÷ 8 
velmi jemné 0,2 ÷ 0,4 5 




hrubováni 6,3 ÷ 25 10 ÷ 14 
na čisto 1,6 ÷ 6,3 8 ÷ 9  
jemné  0,8 ÷ 1,6 6 ÷ 7 
Hoblování 
hrubování  25 ÷ 100 12 ÷ 13 
dokončování 3,2 ÷ 12,5 9 ÷ 11 
jemné 0,8 ÷ 1,6 7 ÷ 10 
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Předmětem této diplomové práce je technologický projekt výroby rotačních 
součástí. Diplomová práce se zabývá projektováním lehké obrobny - soustružny, 
proto je dále v literární studii z technologie obrábění podrobněji rozvedena pouze 
technologie soustružení.   
 
 
1.1.1 Soustružení  
Nejpoužívanější výrobní metoda především při výrobě rotačních ploch, které se u 
součástí nejčastěji objevují. Využívá se většinou jednobřité nástroje různých 
provedení. Hlavní pohyb je rotační a vykonává ho obrobek, posuvy vykonává 
nástroj. Běžně lze vyrábět válcové, kuželové, rotační tvarové a šroubové plochy 
(závity) vnější i vnitřní, otvory v ose rotace (vrtání), rovinné plochy (čelo), dělit 





Obr 1.1 Přehled základních soustružnických prací. 1  
  a-podélné soustružení; b-čelní soustružení;  
  c-upichování; d-soustružení kužele;  
  e-soustružení díry; f-vrtání děr;  
  g-řezání vnějších a vnitřních závitů;  
  h-soustružení vnitřního zápichu; 
  i-soustružení tvarové plochy tvarovým nožem; 
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1.1.1.1 Soustružnické stroje 
Soustružnické stroje patří mezi nejrozšířenější a nejpoužívanější výrobní stroje. 
Ve výrobním provozu se objevují ve velkém počtu typů a stupně automatizace. 1, 
2, 3 
 
Soustruhy se dělí dle dvou hledisek: 
• Konstrukčně technologické: soustruhy hrotové, revolverové, svislé a  
                   speciální 
 
• Stupeň automatizace: ručně ovládané, poloautomatické a automatické 
 
Hrotové soustruhy  
Používají se v kusové a malosériové výrobě pro soustružení hřídelových a 
přírubových součástí různých tvarů a rozměrů. Na hrotových soustruzích lze 
vyrábět vnější a vnitřní rotační plochy, rovinné plochy čelní, soustružit kuželové 
plochy, případně plochy tvarové a řezat závity. 1, 2, 3 
Velikost hrotových soustruhů se posuzuje dle toho, jaký maximální průměr 
obrobku lze na daném stroji obrábět a jaká je délka soustružení (vzdálenost mezi 
hroty). 1, 2, 3 
 
 
Obr 1.2 Univerzální hrotový soustruh. 3 
Základní částí stroje je lože se stojanem (1), na loži je uložen vřeteník (2) 
s vřetenem na jehož konci je sklíčidlo pro upnutí obrobku. Lože má vedení, na 
kterém se pohybují suporty (3) s nožovou hlavou k upínání nástrojů a koník (4). 
Soustruh je poháněný elektromotorem (6). Posuv a otáčky jsou řízeny 
převodovkou (5).   
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Revolverové soustruhy  
Tyto soustruhy se užívají převážně v menších a středních sériích, kde je nutné 
obrábět větším počtem nástrojů na jedno upnutí. Nástroje jsou upnuty do 
upínacích otvorů revolverové hlavy. Především jde o nástroje pro vnější, vnitřní 
soustružení, vrtání děr, soustružení závitů. 1  
Výhodou revolverových soustruhů je, že nástroje jsou upnuty v revolverové 
hlavě, která zajišťuje během operace rychlou a přesnou výměnu nástroje 
vzhledem k obrobku a možnost obrábění více nástroji současně. 1 
Revolverové soustruhy se dělí podle osy otáčení revolverové hlavy na soustruhy 
s vodorovnou osou revolverové hlavy a se svislou osou revolverové hlavy. 1 
 
 
Obr 1.3 Revolverové hlavy. 1 
a – svislá osa revolverové hlavy 
b – vodorovná osa revolverové hlavy, kolmá k ose vřetene 
c – vodorovná osa revolverové hlavy, rovnoběžná s osou vřetene 
 
Svislé soustruhy 
Jsou určeny pro kusovou, malosériovou a některé typy i pro sériovou výrobu 
středních a velkých rotačních součástí, jejichž průměr je větší než délka. Hlavní 
částí je otočný stůl, stojany a příčníky se suporty. Vyrábějí se ve dvou 
provedeních - jednostojanové, dvoustojanové. Jednostojanové mají průměr 
strojů do 1200mm, dvoustojanové až do 18000mm. 1 
Tyto soustruhy jsou vhodné pro soustružení válcových, kuželových, čelních 




Obr 1.3 Jednostojanový svislý soustruh. 1     Obr 1.4 Dvoustojanový svislý soustruh. 1            
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Poloautomatické soustruhy 
Poloautomatické soustruhy jsou zdokonalené předchozí varianty. Jejich pracovní 
cyklus je automatizován, ale cyklus výměny a upnutí obrobku automatizován 
není. Tuto činnost musí vykonávat obsluha stroje. 1 
Uplatňují se hlavně ve středněsériové a velkosériové výrobě. Podle způsobů 
upínání obrobku se rozlišují: 1 
• Poloautomatické soustruhy hrotové (kopírovací, několikanožové) 
• Poloautomatické soustruhy sklíčidlové (revolverové suportové) 
 
Automatizace pracovního cyklu je zde zajištěna pomocí čelních nebo 
obvodových vaček, kopírovacích systémů, narážkových systémů nebo 
programovatelných řídicích systémů 1 
 
 
Obr. 1.5 Kopírovací poloautomatický soustruh. 1 
  
Automatické soustruhy 
Slouží k obrábění složitých rotačních součástí. Pracovní cyklus, cyklus výměny a 
upnutí polotovaru je zde zcela automatizován. Automatické soustruhy bývají 
doplněny rozsáhlým příslušenstvím umožňujícím vkládání a vyjímání polotovaru, 
frézování drážek, vrtání děr kolmých k ose apod. Používají se ve velkosériové a 
hromadné výrobě. 1 
 
Automatické soustruhy se třídí z hlediska: 1 
• Aplikovaného řízení (křivkové, bezkřivkové, CNC) 
• Konstrukčního uspořádání (revolverové, zapichovací – podélné a tvarové) 
• Počtu vřeten (jednovřetenové, několikavřetenové) 
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1.1.1.2 Soustružnické nože 
Jsou jedny z nejpoužívanějších obráběcích nástrojů, kterým je materiál 
opracován na soustruhu. 1 
 
Třídění soustružnických nožů se provádí z různých hledisek: 
• Podle materiálu nástroje (rychlořezné oceli, slinuté karbidy, diamant) 
• Podle způsobu výroby (vnější, vnitřní, závitové, tvarové) 
• Podle charakteru obrábění (hrubovací, dokončovací) 
• Podle typu nože (radiální, prizmatické, kotoučové, tangenciální a nože s 
vyměnitelnými břitovými destičkami) 




Obr. 1.5 Základní druhy celistvých radiálních nožů. 1  
a - uběrací nůž čelní;    b - rohový nůž;    c - uběrací nůž přímý;    d- uběrací nůž 
ohnutý;   e - hladicí nůž;    f - zapichovací nůž;    g - uběrací nůž stranový;           
h - naběrací nůž;  i - závitový nůž;    j - rádiusový nůž;    k - vnitřní uběrací nůž;     
l - vnitřní nůž rohový; m,n - vnitřní nože zapichovací;    o - vnitřní nůž závitový;    
p,r - vyvrtávací nůž kolmý, šikmý; 
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Upínání soustružnických nástrojů  
Soustružnické nástroje musí být upnuty jednoznačně a spolehlivě a v některých 
případech by upnutí nástroje mělo umožnit i výškové přestavení. 1 
Soustružnické nože se upínají do různých upínek nebo do otočných nožových 
hlav, kde lze upnout až čtyři nože současně. Nožových hlav se využívá 
především u univerzálních hrotových soustruhů. 1 
U revolverových soustruhů, automatických soustruhů a svislých soustruhů se 
nástroje upínají ve speciálních držácích do otočných revolverových hlav. 1 
U CNC, poloautomatických, automatických soustruhů a obráběcích center se 
používají speciální držáky, které jsou řešeny tak, že seřizování nástroje je 
provedeno mimo stroj v seřizovacím přístroji. Seřízený nástroj je poté přemístěn 




Obr 1.6 Vybrané způsoby upínání soustružnických nástrojů. 1 
a - upínka;    b - čtyřboká nástrojová hlava;    c - čtyřboká vícenástrojová hlava;  
d - kotoučová nástrojová hlava s nástroji na čele;    e - kotoučová nástrojová 
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1.1.1.3 Upínání obrobků 
Upnutí obrobku musí být spolehlivé, musí zajistit dostatečnou tuhost a správnou 
polohu obrobku k funkčním částem obráběcího stroje. 1 
Pro upínání obrobků se používá celá řada upínacích elementů buď jednotlivě, 
nebo jejich různé kombinace. 1 
Způsob upnutí obrobku při soustružení závisí na tvaru obrobku, hmotnosti a 
velikosti obrobku, požadované přesnosti soustružení a typu použitého stroje. 1 
 
 
Obr 1.7 Základní upínací elementy pro upnutí obrobku při soustružení. 1 
a - univerzální sklíčidlo;   b - samosvorné sklíčidlo;  c - univerzální upínací deska;  
d - pevný hrot;  e - otočný hrot;  f - unášecí deska se srdcem;  g - odpružený hrot;  
h - čelní unášeč s odpruženým hrotem;    i - upínací kleština;    j - upínací úhelník;  
k - pevná luneta; l- posuvná luneta;  
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1.2 Technologické projektování 
Z důvodu neustále se zvyšující ceny energií, materiálu a zvětšující se 
konkurence je nutné snižovat náklady výroby, zvyšovat kvalitu a počet výrobků. 
Toto se docílí jen v případě, že se provádí neustálá inovace výrobního programu 
a výrobní základny strojírenského podniku. Inovace výrobní základny 
strojírenského podniku se provádí i z důvodu ekologických limitů, zvýšení 
bezpečnosti práce a zlepšení pracovního prostředí. 5 
Technologické projektování je konstrukční činnost, která má technicko-
ekonomický charakter. Zabývá se zpracováním variant technologií výroby, 
montáží strojních zařízení a technicko-organizačních variant uspořádání 
výrobních systémů a to s využitím všech možných dostupných prostředků 
(pracovní síly, stroje, hmotné zdroje, časové možnosti). 5 
 
1.2.1 Výrobek a typ výroby 
Výrobek a typ výrobku má zásadní vliv na vypracování technologického projektu. 
V celém závodu nebo ve výrobním provozu se mohou vyrábět odlišné výrobky. 
Závod se charakterizuje podle převládající výroby. 6 
 
Ve strojírenské výrobě dělím výrobu dle typu:  6 
• Kusovou výrobu 
• Sériovou výrobu 
• Hromadnou výrobu 
 
Dále dělíme dle váhy výrobku:  6 
• Těžkou 
• Středně těžkou 
• Lehkou  
 
V těžkých provozech je obvykle kusový typ výroby. V lehkých provozech se dá 
využít progresivnějších technologií a způsobu manipulace s materiálem. Tato 
skutečnost má podstatný vliv na zpracování technologického projektu, hlavně na 
volbu strojů a zařízení, manipulačních prostředků a dispoziční uspořádání strojů 
a zařízení. 6 
 
Kusová výroba 
Je charakteristická tím, že se výrobky vyrábí v jednotlivých kusech. Obvykle se 
používá univerzálního nářadí a strojního vybavení. Strojní park je nutné volit tak, 
aby bylo možno využít různých způsobů obrábění. Technologický postup se volí 
tak, aby se na jednom stroji udělalo co nejvíce operací. Využití strojů je kvůli 
kusové výrobě (různorodé operace - časté seřizování) velmi nízké. Stroje se 
rozmisťují podle technologické příbuznosti. Kusová výroba vyžaduje kvůli 
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Sériová výroba 
Je charakteristická vyšším počtem výrobků vyráběných v jedné dávce.  6 
Dělí se na:  
• malosériovou s počtem kusů 5-50 
• středně sériovou s počtem kusů 50-500,  
• velkosériovou přes 500 kusů  
Stroje se zde mohou rozmisťovat předmětně do linek. Technologický postup je 
dělaný tak, aby na každém pracovišti se provádělo několik menších operací. 
Používají se specializované stroje, měřidla, upínače. V sériové výrobě není 
potřeba tak kvalifikovaných pracovníků, jako u výroby kusové. Je zde vyšší 
produktivita práce. 6 
 
Hromadná výroba 
Uplatňuje se při výrobě velkého počtu stejného výrobku. Technologický postup je 
rozdělen na mnoho jednoduchých operací. Každá tato operace je prováděna na 
jiném pracovišti v určitém taktu. Stroje jsou uspořádány v lince. Používají se 
jednoúčelové, specializované stroje pro danou operaci. Při každé změně 
technologie výroby nebo konstrukce výrobku je nutné přestavit linku. Není zde 
potřeba kvalifikovaných pracovníků a je zde velmi vysoká produktivita práce. 6 
  
1.2.2 Rozdělení ploch závodu 
Plocha, na které se závod rozkládá, je ohraničena a nazývá se územní plocha 
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Popis ploch: 5 
• Plocha využitá - jsou na ní umístěny budovy, komunikace, otevřené 
skládky, vodní nádrže apod. 
• Plocha nevyužitá (ostatní) - plocha nutná k dodržení bezpečné 
vzdálenosti např. z hlediska požárního, havarního, z hygienických důvodů. 
• Plocha zastavěná přestřešená - stavební pozemky, na kterých jsou 
budovy a jiné kryté objekty. 
• Plocha zastavěná nepřestřešená - plochy nádvorních nepřestřešených 
skladů, komunikační silniční síť, chodníky, ploty. Počítají se zde i plochy 
nadzemních energetických rozvodů, které zabírají více než 1m2. 
• Plocha přestřešená s obvodovým zdivem - plocha útvarů průmyslové a 
neprůmyslové činnosti.  
• Plocha přestřešená bez obvodového zdiva - sklady polotovarů, 
zkušebny. 
• Výrobní podlahová plocha - uskutečňuje se na ní samotný výrobní 
proces (plocha zaujímaná strojními pracovišti - strojní pracoviště, ruční 
pracoviště).  
• Plocha pomocná -  je tvořena plochou skladů (provozních, meziskladů, 
skladů nářadí apod.), plochou dopravní (cesty, vlečky, výtahy) a plochou 
pomocnou (výdejny nářadí, dílny strojní údržby, elektrodílny). 
• Správní plocha - kanceláře, vedení provozu, dílenské kanceláře. 
• Sociální plocha - dílenské jídelny, ošetřovny, oddechové koutky, šatny, 
umývárny, konferenční místnosti, knihovny. 
 
1.2.3 Rozdělení pracovních strojů 
Pracovní stroje rozdělujeme z provozního hlediska dle Obr 1.9. 5 
 
 
Obr 1.9 Členění pracovních strojů ve strojírenském závodu. 5 
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• Výrobní stroje - jsou nasazeny přímo ve výrobním procesu. 5 
Dělí se na: 5 
o stroje řádové to jsou stroje, které jsou plně využity na dvě nebo tři 
směny.  
o stroje doplňkové, které jsou nezbytně nutné pro výrobu, ale nejsou 
využity ani na jednu směnu. 
• Pomocné stroje - dříve nazývány režijní nebo vedlejší. Jsou to stroje, 
které nejsou přímo využity ve výrobním procesu základní výroby. Patří 
sem stroje v dílenských údržbách a ostřírnách. 5 
 
1.2.4 Rozdělení pracovníků 
Pracovníky průmyslového závodu rozdělujeme podle Obr 1.10. 5 
 
Obr 1.10 Rozdělení pracovníků průmyslového závodu. 5 
 
• Inženýrsko-techničtí pracovníci - pracovníci zabývající se technickou 
činností (konstruktéři, technologové, vedoucí provozu a dílen, techničtí 
pracovníci kontroly, technické vedení). 5 
• Administrativní pracovníci - pracovníci zajišťující chod závodu po 
administrativní stránce (prac. nákupu, odbytu, prac. v účtárnách). 5 
• Pomocní obsluhující pracovníci - jsou to pracovníci, kteří zajišťují chod 
obsluhujícího hospodářství (topiči, skladníci, pracovníci dopravy a pošty). 5 
• Členové závodní stráže a požárního sboru - patří sem zaměstnanci 
ostrahy a členové požárního družstva. 5 
• Pracovníci neprůmyslové činnosti - jsou to pracovníci závodního 
stravování, závodního klubu nebo ubytovny, kulturní a tiskoví referenti. 5  
• Dělníci se dělí na: 5 
o Základní výrobní dělníci - dělníci podílející se na výrobním 
procesu. Uskutečňují technologické pochody, kde se materiál mění 
na hotový výrobek. 
o Pomocní dělníci základní výroby - dělníci v dílenských údržbách, 
ostřírnách, výdejnách. 
o Výrobní dělníci pomocné výroby - dělníci pracující na 
pracovištích pomocné výroby (nářaďovny, údržby). 
o Pomocní dělníci pomocné výroby - pomáhají výrobním dělníkům 
v pomocné výrobě.  
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List 22 
 
1.2.5 Druhy pracovišť a typy uspořádání strojů 
Pracoviště je místo, které potřebuje pracovník k vykonávání své práce. 
Pracoviště musí odpovídat bezpečnostním a hygienicko-technickým normám. 
Jelikož na pracovišti pracovníci tráví velkou část dne, tak by pracoviště mělo 
vyhovovat i po stránce estetické. Plocha pracoviště se určuje v kapacitních 
výpočtech a je v m2. 5 
 
Pracoviště základní a pomocné výroby dělíme na: 5 
• Strojní pracoviště - plocha, kterou zaujímá stroj včetně plochy pro 
obsluhu stroje, uličky mezi stroji a plochy pro skladování materiálu a 
hotových výrobků. 
• Ruční pracoviště - plocha, kterou potřebuje ruční dělník pro svou práci.  
 
Rozdělení strojního pracoviště podle počtu dělníků, kteří na stroji pracují: 5 
• Normální - jeden dělník obsluhuje jeden stroj. 
        
Obr 1.11 Normální strojní pracoviště. 5 
 
• S víceobsluhou - jeden dělník obsluhuje několik strojů. 
 
Obr 1.12 Strojní pracoviště s víceobsluhou. 5 
• S méněobsluhou - několik pracovníků obsluhuje jeden stroj nebo             
                                pracoviště. 
 
Obr 1.13 Strojní pracoviště s méněobsluhou - hydraulický lis i s obsluhou. 5 
 
Z výše uvedeného je patrné, že nelze zaměňovat počet pracovišť za počet strojů. 
Téměř vždy je určitá část obsluhována více či méněobsluhou. 5 
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Při dispozičním řešení jednotlivých pracovišť vycházíme z optimálního rozmístění 
strojů vzhledem k hospodárnosti výroby, přehlednosti, přímočarosti a nevratnosti 
technologického toku a také z podmínek minimální manipulace a minimálního 
zabraného prostoru. 5 
Při stanovení a volbě typu uspořádání strojů zohledňujeme také podmínky 
bezpečnosti práce a zásady platné při vzájemném vztahu stroj-stroj, stroj-dělník, 
stroj-stěna budovy, stroj-manipulační cesta. 5 
  
Uspořádání pracovišť a strojů: 5 
• Volné uspořádání - jedná se o seskupení, kde jsou stroje a pracoviště 
rozmístěny náhodně. Toto uspořádání se volí tam, kde nelze předem určit 
materiálový tok a návaznost výroby. Bývá často voleno v prototypových a 
údržbářských dílnách, kde převažuje kusová výroba. I přes zcela nahodilé 
rozložení strojů a pracovišť je však i zde nutné dodržovat určité vazby 
(není vhodné např. situovat buchar vedle dokončovací brusky, protože 
může být ovlivněna přesnost výroby apod.) Volné uspořádání se používá 
pouze výjimečně.  
 
Obr 1.14 Volné uspořádání pracovišť a strojů. 5 
 
• Technologické uspořádání - stroje a zařízení jsou zde seskupovány 
podle technologické příbuznosti. To znamená, že jsou vytvářeny skupiny 
technologicky podobných strojů (sdružovány např. buchary, lisy). Není zde 
možné sjednotit tok materiálu, protože každý výrobek bude postupovat 
odlišně. Nejčastěji se tento typ uspořádání používá v kusové a 
malosériová výrobě. 
 
Obr 1.15 Technologické uspořádání pracovišť. 5 
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o Výhody  - lepší využití strojů a zařízení. 
 - změnou sortimentů nebo výrobního programu není       
                 narušena výroba. 
 - poruchy jednotlivých strojů nenaruší výrobu. 
 - snadné zavedení vícestrojové obsluhy. 
 - zjednodušuje se práce seřizovačů, jednoduchá údržba. 
o Nevýhody - komplikovaný různorodý a dlouhý tok materiálu. 
 - rostou náklady na manipulaci. 
 - dlouhá průběžná doba. 
 
• Předmětné uspořádání - je charakteristické tím, že pracoviště nebo 
stroje jsou zde seřazeny podle technologického postupu výrobku. Součásti 
mají zde stejný směr a vzniká výrobní proud - linka. Nejvyšším stupněm 
předmětného uspořádání je automatická synchronizovaná linka složená 
ze speciálních jednoúčelových strojů se společným dopravníkem. 
Předmětné uspořádání se používá pro velkosériovou a hromadnou výrobu 
nebo pro výrobky v opakujících se malých sérií.  
o Výhody  - snížení rozpracovanosti. 
 - zkrácení manipulačních drah. 
 - zkrácení mezioperačních časů a snížení nákladů na       
                 manipulaci. 
 - snížení nákladů na skladování (zrušení centrálního  
                 skladu). 
o Nevýhody - složitá změna výrobního programu (změny ve  
                      výrobním zařízení a uspořádání strojů). 
 - snížením objemu výroby poklesne využití strojů. 
 - užívá se zde speciálních jednoúčelových strojů, které   
                      mají náročnější a nákladnější údržbu. 
 
Obr 1.16 Předmětné uspořádání pracovišť. 5 
 
• Modulární uspořádání - je to nejnovější typ uspořádání. Vznikl užíváním 
NC a CNC techniky. Toto uspořádání je charakteristické seskupováním 
stejných technologických bloků, z nichž každý plní více technologických 
funkcí.  Celý provoz se skládá ze stejných nebo podobných skupin 
pracovišť - modulů.  Modulární uspořádání má vyšší produktivitu práce, 
proto mají prioritní postavení a je nutné je využívat ve dvou a třísměnném 
provozu.  Využívá se především v kusové a malosériové výrobě. Je zde 
vyšší kvalifikovanost obsluhujících pracovníků, protože se používají 
zvláště progresivní stroje a nářadí. 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List 25 
 
o Výhody  - vysoká produktivita práce. 
 - zkrácení operačních a mezioperačních časů. 
 - zkrácení manipulačních drah. 
 - zkrácení průběžné doby výroby. 
o Nevýhody - uspořádání klade vyšší nároky na technickou přípravu. 
 - vysoká cena strojů a zařízení. 
 
Obr 1.17 Modulární uspořádání pracovišť. 5 
 
• Buňkové a hnízdové uspořádání - jsou to další nově vzniklé typy 
uspořádání pracovišť a jsou jakousi modifikací modulárního uspořádání. 
Tyto typy jsou známé např. kovárnách - kovací buňka nebo v montážních 
dílnách - montážní hnízdo. Buňku obvykle tvoří vysoce produktivní stroj 
s mechanizovaným nebo automatizovaným okolím. Použití buňkového 
uspořádání je obdobné jako u modulárního uspořádání. 
Hnízdové uspořádání je prakticky shodné. Používá se převážně u 
stacionární montáže. U hnízdového uspořádání lze také užít manipulátorů 
a robotů. 
o Výhody - vysoká produktivita práce. 
 - minimalizovaná a automatizovaná manipulace s  
                 materiálem. 
 - nízká zmetkovitost. 
o Nevýhody - shodné s uspořádáním modulárním. 
 
 
Obr 1.18 Buňkové nebo hnízdové upořádání pracovišť. 5 
 
• Kombinované uspořádání - při projektování větších výrobních celků 
projektant nemůže obvykle zvolit jeden typ upořádání pracovišť a strojů, 
ale musí využít kombinaci dvou nebo více způsobů uspořádání. Mezi 
nejčastější kombinace patří technologické a předmětné uspořádání.  
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Při kombinovaném uspořádání se snažíme využít výhod všech typů 
spořádání a potlačit nevýhody.  
 
 
1.2.6 Grafické a grafoanalytické prostředky rozborů a hodnocení 
Analýza současného stavu hraje v předprojektové přípravě velmi důležitou roli. 
Poskytuje široký přehled o stávajícím výrobním programu, součástkové 
základně, materiálovém toku a jiných technologických a výrobních faktorech. 
Těchto grafoanalytických prostředků se v projekční praxi vyskytuje celá řada. Je 
nutné zdůraznit, že se nejedná jen o informační pomůcky, ale že tyto prostředky 
hrají velmi důležitou roli i v etapě vlastního řešení. 5 
 
1.2.6.1 Diagramy P - Q , oborová struktura 
Sériovost a opakovatelnost výroby značně ovlivňuje nejen návrh výrobní 
technologie, ale také dispoziční řešení, tok materiálu apod. 5 
P - Q diagramy (P - product, výrobek; Q - quantity, množství) se používají 
k zaznamenávání sériovosti výroby jednotlivých skupin výrobků nebo typů 
součástí. V podstatě existují jen dva typy P - Q diagramů - s hlubokou a mělkou 
křivkou. 5 
 
Obr. 1.19 P - Q diagramy. 5 
 
Pokud má křivka hluboký tvar, je vhodné přistoupit k jejímu členění na více 
úseků. Dělící hranice těchto úseků je určena tak, aby výsledné charakteristice 
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1.2.6.2 Sankeyův diagram 
Je grafické znázornění průběhu materiálového toku v závodě nebo na pracovišti. 
Pomocí něj se může vyjádřit i tok pracovníků např. v případě, když se 
zpracovává návrh příchodu a odchodu pracovníků ze závodu. Tloušťka čar 
vyjadřuje objem manipulovaného materiálu za určitou časovou jednotku, délka 
čáry znázorňuje vzdálenost přepravy a šipka směr. 5 
 
Obr. 1.20 Sankeyův diagram. 5 
 
1.2.6.3 Šachovnicová tabulka 
Znázorňuje přehled materiálové přepravy a přehledné materiálové a výrobkové 
přesuny uskutečněné za určité časové období mezi jednotlivými vnitrozávodními 
útvary (pracovišti). Slouží jako jeden ze základních vodítek při zpracování návrhu 
dispozičního řešení a vlastního rozmísťování strojů a výrobních zařízení. 5 
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1.2.6.4 Pevnostní vazby a vztahy mezi pracovišti a objekty 
Při řešení dispozičního uspořádání, je nutné, doplnit materiálový tok také vztahy 
mezi konkrétními pracovišti. Jde zvláště o vztahy konkrétního pracoviště 
k pomocným a obslužným činnostem. 5 
Zachycení těchto vztahů a vazeb se provádí pomocí Obr. 1.22, kde jsou 
vyznačené vzájemné vztahy a vazby s vyznačením síly této vazby. Při 
zpracování návrhu projektu je možné použít u každé hodnoty vztahu jak 
označení v grafické podobě, tak i označení příslušným písmenem nebo barvou. 5 
 
Obr. 1.22 Tabulka pevnosti vztahů a vazeb. 5 
 
Na Obr. 1.23 je zobrazen příklad užití pevnostních vazeb a vztahů mezi 
pracovišti. Jsou zde zobrazeny vzájemné vazby v závodě mezi jednotlivými 
pracovišti. 5 
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1.2.7 Kapacitní propočty  
Kapacitní výpočty řeší vztah mezi předepsaným (plánovaným) výrobním 
programem a výrobním profilem navrhovaného objektu. Kapacitních výpočtů 




Kapacitní výpočty slouží ke stanovení teoretické potřeby: 6 
• Strojů a zařízení 
• Manipulačních prostředků 
• Výrobních a pomocných dělníků 
• Inženýrsko-technických a administrativních pracovníků 
• Výrobních, pomocných, správních, sociálních ploch 
 
1.2.7.1 Stanovení představitele výrobku 
Dělá-li se kapacitní výpočet na provoz, kde se vyrábí malý počet druhů výrobků, 
provádí se kapacitní výpočet pro každý druh zvlášť. Má-li závod velký počet 
výrobků, určí si jeden nebo více představitelů a kapacitní výpočet se pak provede 
na každého představitele zvlášť. 6 
Samozřejmě za představitele se volí takový výrobek, který je charakteristický pro 
skupinu kterou zastupuje. 6 
 
Počet kusů představitele 6 






 (1.1)  
kde: Np…počet kusů představitele [ks/rok] 
 ni…počet i-tého výrobku [ks/rok] 
 ti…pracnost i-tého výrobku [Nh] 
 tp…pracnost představitele [Nh] 
 m…počet vyráběných druhů výrobků 
 
1.2.7.2 Stanovení časových fondů  
Pro výpočet strojů, technologických zařízení a pracovníků je nutno vycházet 
z časových fondů pro dané pracoviště. Při výpočtech se vychází z kalendářního 
roku a počtu pracovních dnů.  
 
V zásadě rozlišujeme tři druhy časových fondů: 6 
• Efektivní časový fond pro jednu směnu - vyjadřuje skutečnou kapacitu 
pracoviště. Může být buď nepřetržitý provoz, nebo pro přerušovaný 
provoz. 
o Nepřetržitý provoz  
 ED·Tsm (1.2)  
kde: D…počet pracovních dnů, při nepřetržitém provozu.  
 Tsm…počet hodin ve směně, tedy časový fond pro jednu směnu  
                  při nepřetržitém provozu. 
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kde: Dp…počet pracovních dnů za rok při přerušovaném provozu (bez sobot,  
                 neděl a svátků). 
 Tt…počet hodin v pracovním týdnu. 
 Dt…počet pracovních dnů v pracovním týdnu. 
 
• Efektivní časový fond stroje - výrobní stroje základní výroby je nutno 
opravovat a přesunovat vlivem změn výrobního programu. Tyto ztráty je 
nutné omezit na nejmenší možnou míru a činí přibližně 2 - 12% 
nominálního časového fondu. 
 EsEr‐0,12·Er (1.4)  
 
• Efektivní časový fond dělníka - je zde nutné odečíst dovolenou (10 - 25 
prac. dní). Pro kapacitní propočet je uvažováno s průměrnou hodnotou 
18dnů. Dále je nutné odečíst tzv. plánovanou absenci, která obsahuje 
nemoci, péče o dítě, ztráty z vyřizování osobních záležitostí. V průměru to 
je 7 - 10% nominálního času (přibližně 20 dní). 





 (1.6)  
kde: Dd…počet pracovních dnů dělníka za rok. 
 





 (1.7)  
kde: Pth…teoretický počet strojů [ks]. 
 tk…kusový čas na danou operaci [Nh]. 
 Es…efektivní fond stroje v jedné směně [h/rok]. 
 N…počet vyráběných kusů . 
 ss…směnnost strojních pracovišť. 
 kpns…koeficient překračování norem. 
 





·100 (1.8)  
kde: ηop…využití strojů dané operace [%]. 
 Pth…teoretický počet strojů [ks]. 
 Psk…skutečný počet strojů [ks]. 
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 (1.9)  
kde: Dvs…počet dělníků [ks]. 
 tk…kusový čas na danou operaci [Nh]. 
 Es…efektivní fond stroje v jedné směně [h/rok]. 
 N…počet vyráběných kusů. 
 ss…směnnost strojních pracovišť. 
 kpns…koeficient překračování norem. 
 
1.2.7.5 Stanovení výrobní plochy 6 
 FVfs·Psk (1.10) 
kde: FV…výrobní plochy [m2]. 
 fs…měrná plocha strojního pracoviště [m2/stroj]. 
  
1.2.8 Projektování soustružny 
Z různých částí závodů přichází do obrobny polotovary, ze kterých jsou třískovým 
obráběním vyráběné jednotlivé součásti. 6 
Technologie a výrobní zařízení má podstatný vliv na dispoziční řešení. Při 
projektování musí technologický projektant vycházet z generelu, z výsledků 
rozboru a kapacitních propočtů. 6 
V zásadě se všechny stroje situují v lodi takto: 6 
• Hlavní osa stroje je rovnoběžná s podélnou osou lodi. 
• Hlavní osa stroje je kolmá na podélnou osu lodi. 
• Hlavní osa stroje svírá s osou lodi určitý úhel. 
 
Na Obr. 1.24 je znázorněné šikmé umístění strojů. Stroje jsou tak umístěny kvůli 
tomu, aby odletující třísky neohrožovaly soustružníka pracujícího na vedlejším 
stroji. Úhel natočení velkých soustruhů může být menší a to z toho důvodu, 
protože mezi většími stroji jsou větší rozestupy a odletující třísky už nemohou 
ohrozit soustružníka, který pracuje na jiném stroji. Šikmé umístění strojů se 
nevolí jen z výše uvedeného důvodu, ale také se volí v případě, když se soustruh 
nevejde mezi uličku a stěnu lodi. V tomto případě se soustruh natáčí tak dlouho 
až se do uvedeného prostoru vleze. Natočení soustruhu může být až 65° 6 
 
Obr. 1.24 Šikmé umístění soustruhů. 6 
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1.2.8.1 Zásady rozmisťování jednotlivých strojů v dispozičním řešení 
V dispozičním řešení se stroj zakresluje svými krajními rozměry, včetně 
vyznačení pohybujících se částí stroje. Při rozmisťování strojů je snaha stroje 
rozmístit na co nejmenší ploše. Zde je nutné dodržovat základní projektantské 
zvyklosti a normy, které jsou stanoveny z hlediska bezpečnosti a hygieny práce. 
Projektant musí znát stroje, které umísťuje. Musí vědět, kde je pracovní místo 
dělníka a ze které strany je stroj napojen do elektrické sítě. 
Pro lehké obrobny se počítá plocha na jeden stroj 8÷12m2, pro středně těžké 
zařízení 20÷25m2, pro zvláště těžkou výrobu 50÷70m2. Rozmístění strojů se 
kótuje od sloupu ke krajnímu obrysu stroje. Normy minimálních vzdáleností 
rozmístění strojů jsou uvedeny v následující části. Za stroje malé se počítají 
stroje s obrysem cca 800x1500mm. Stroje velké jsou stroje, jejichž alespoň jeden 




Obr. 1.25 Vzdálenost mezi jednotlivými stroji a zařízení. 6 
 
 




Obr. 1.26 Vzdálenost mezi jednotlivými stroji a zařízení. 6 
 
1.2.8.2 Bezpečnostní předpisy pro rozmisťování strojů a zařízení 
Při technologickém projektování je projektant povinen dodržet bezpečnostní 
předpisy pro rozmísťování strojů a zařízení, které jsou stanoveny ČSN 73 5105 - 
Výrobní průmyslové budovy. 6 
Již při volbě průmyslové budovy se musí počítat s její dlouhodobou efektivností a 
bezpečností práce ve všech prostorách. 6 
Projektant musí dodržet celou řadu bezpečnostních zásad platných pro všechny 
typy provozů: 6 
• Hromadná komunikace slouží ke spojení jednotlivých pracovišť a objektů. 
Komunikaci je nutno z bezpečnostního hlediska dimenzovat podle 
minutové frekvence pohybu osob takto 
 do 100 osob/min - nejmenší šířka cesty 1200mm 
 do 200 osob/min - nejmenší šířka cesty 1800mm 
 nad 300 osob/min - nejmenší šířka cesty 2400mm 
Dále je nutné zohlednit situaci, kdy komunikace pro přepravu nákladů 
slouží i jako cesta pro pohyb osob. V takové případě se šířka 
komunikace zvětšuje o 1200mm. 
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• Nejmenší průchozí výška komunikace pro pěší je 2100mm a tato výška 
se nesmí zmenšit žádným výstupkem. 
• Mostový jeřáb nesmí přenášet břemena nad pracovníky. Tento problém 
se řeší tak, že pracovníci na znamení jeřábníka odstoupí do bezpečné 
zóny, nebo pokud je přeprava břemen častá, musí projektant umístit 
stroje dále od dopravní cesty a tím vytvoří pasáž pro jeřábníka. 
• Kabelové kanály nebo kanály rozvodů a přípojných sítí nesmí být překryty 
stroji a nesmí se využívat jako odkládací prostory. Jestliže vede přes 
kanál komunikace, tak kryt kanálu musí být dimenzován pro nejtěžší 
přepravovaný náklad včetně manipulačního prostředku. 
• Obsluha některých strojů vyžaduje zvýšené stanoviště pracovníka. Pokud 
není vyvýšená plošina součástí stroje, tak ji musí navrhnout projektant. 
Je-li plošina vyšší než 500mm, tak musí být opatřena zábradlím o 
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2  ZHODNOCENÍ SOUČASNÉHO STAVU VÝROBY V TOS 
KUŘIM 
 
2.1 Historie a současnost v TOS KUŘIM 
Závod TOS Kuřim při svém vzniku vyšel z tradic brněnské Zbrojovky, která po 
první světové válce zavedla jako jedna z prvních sériovou výrobu obráběcích 
strojů konkrétněji frézovacích strojů a soustruhů. Současně probíhající zbrojní 
výroba dala obráběcím strojům potřebnou kvalitu a díky tomu se jak frézky, tak i 
soustruhy dobře prodávaly i v zahraničí. Poptávka po obráběcích strojích byla tak 
velká, že v roce 1942 byl otevřen nový samostatný závod dislokovaný mimo 
území města Brna v Kuřimi. Výroba v novém kuřimském závodě byla zaměřená 
na přesné vyvrtávací stroje, hoblovací stroje na kuželová ozubená kola, 
soustruhy, konzolové frézky a speciální stroje.  V roce 1950 byl zřízen národní 
podnik TOS Kuřim. 7 
Historii závodu provází bohatý sortiment brousících, vyvrtávacích, vrtacích i 
speciálních strojů. Mezi nejvíce rozšířené stroje patří světoznámé frézovací stroje 
F 3, F 4, F 5 a soustruhy SV18 a SV18 R. Každý podnik má své výrobky, které 
se daří na trhu dlouhodobě realizovat. Takovým výrobkem je u TOS KUŘIM 
nástrojařská konzolová frézka FNK 25. V různých modifikacích jich bylo vyrobeno 
celkem 11 733 kusů. 7 
Po roce 2005 se společnost TOS KUŘIM – OS, a.s. ve svém technickém rozvoji 
zaměřila na větší stroje. Jako úspěšný výstup technického rozvoje se zahajuje v 
roce 2008 výroba a dodávky strojů FRP a modernizace strojů FREZ, které v 
minulosti TOS KUŘIM – OS, a.s. dodávala. 7 
 
Výrobní program TOS KUŘIM – OS, a.s. tvoří: 7 
• ložové frézky a obráběcí centra FS.  
• frézky a obráběcí centra s posuvným stojanem FF.  
• rovinné frézky a obráběcí centra s posuvným portálem FRF.  
• frézky a obráběcí centra s posuvným stojanem po samostatném loži FU.  
• horizontální frézky a obráběcí centra s pevným rámem FO.  
• rovinné frézky a obráběcí centra s pevným portálem a přestavitelným 
příčníkem FRP.  
• rovinné frézky a obráběcí centra s posuvným portálem po samostatném 
loži FRU.  
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Ukázky obráběcích strojů vyrobených v TOS KUŘIM – OS, a.s. 7 
 
 
Obr. 2.1 Soustruhy SV 18 a jejich modifikace. 7 
Byly součástí výrobního programu závodu v letech 1945–1957 a proslavily závod 
v celém světě svým výkonem, přesností a bezporuchovým provozem. Výroba 
byla převedena v roce 1957 do TOS Trenčín. Vyrobeno bylo 8499 soustruhů. 7 
 
 
Obr. 2.2 Konzolová frézka F4 ve vertikálním provedení. 7 
Vyráběli se ještě v horizontálním provedení a celkem bylo vyrobeno 2707 kusů v 











Obr. 2.3 Nástrojařská konzolová fréza FNK 25 7 
Byla zvedená do výroby v roce 1967. Po inovaci byla nadále vyráběna pod 
označením FNK 25 A, FNK 25 B, FNK 25 C a FNK 25 E. Do roku 1992, kdy byla 




Obr. 2.4 Portálové obráběcí centrum FRPQ 200/250/300/350/400. 7 
V roce 2008 byla zahájena výroba obráběcích center FRP. Jejich hlavním 
znakem je pevný portál s posuvným příčníkem, posuvný stůl a vertikální 
smýkadlový vřeteník. Alternativně může být stroj osazen až čtyřmi vřeteníky, z 
toho dvěma vertikálními a dvěma horizontálními, s výkonem 60, 80 nebo 100 kW. 
Šířka stolu je 2; 2,5; 3; 3,5 a 4 m. Obráběcí centrum je určeno pro efektivní 
obrábění rozměrných a složitých obrobků progresivními technologiemi. 7 
 
  
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List 38 
 
2.2 Součastný stav lehké obrobny 
TOS Kuřim - OS, a.s. se specializuje výrobou univerzálních strojů (převážně 
frézek) a jednoúčelových strojů. Na těchto strojích se nachází velký počet 
rotačních součástí, které se vyrábí v lehké obrobně v části soustružna, která je 
předmětem této diplomové práce. Jedná se o kusovou až malosériovou výrobu, 
protože se zde vyrábí široký sortiment výrobků v malých počtech kusů. Jedna se 
o hřídelové, pístové, čepové, pouzdrové, deskové a mnohé další součásti, které 
se vyrábí v různých provedeních. 8   
V lehké obrobně se nachází celá řada obráběcích strojů (soustruhy, vrtačky, 
frézky, obrážečky, brusky, protahovací stroje). Jelikož se diplomová práce 
zabývá technologickým projektováním výroby rotačních součástí, je tato práce 
zaměřena pouze na soustruhy a projektování soustružny. 
 
 
2.2.1 Aktuální rozmístění soustruhů v lehké obrobně 
Lehká obrobna se nyní nachází v halách 15 a 16 (viz obr 2.5). Celková lehká 
obrobna má plochu 4608m2. Nachází se v ní 34 soustruhů, 21 frézek a 96 
ostatních strojů. Samotné soustruhy, které jsou předmětem této diplomové práce, 
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Soustruhy jsou nyní rozmístěny podle předmětného uskupení a to z důvodu 
dřívější sériové výroby. V dnešní době TOS KUŘIM – OS, a.s. se zabývá 
výrobou velkých obráběcích strojů, takže lehká obrobna vstupuje do pozadí a 
snižuje se její využití. Z tohoto důvodu nynější rozmístění soustruhů nevyhovuje 
a je zde i mnoho nevyužitých strojů. Na Obr. 2.6 je zobrazeno aktuální rozmístění 
strojů v lehké obrobně. Vyšrafované oblasti jsou soustruhy, kterými se tato 
diplomová práce zabývá. Z Obr. 2.6 je patrné, že soustruhy jsou rozmístěny po 
celé lehké obrobně, což při dnešní kusové výrobě vůbec nevyhovuje. V příloze 1 
je detailní dispoziční výkres lehké obrobny. 
 
 
Obr. 2.6 Aktuální rozmístění strojů v lehké obrobně. 
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2.2.2 Používané soustruhy v lehké obrobně 
V lehké obrobně je v současné době 34 soustruhů různých velikostí a typů. 
Jedná se o soustruhy univerzální, revolverové, NC a speciální.  
Dále jsou uvedené jednotlivé soustruhy používané v lehké obrobně a jejich 




SV 18 R, SV 18 RA 
Je to vysoce přesný a výkonný stroj pro univerzální použití v kusové a sériové 
výrobě, vhodný k obrábění ocelí a neželezných kovů a k řezání všech typů 
závitů. Jeden soustruh SV 18/1000 R je vybaven magnetickou upínací deskou. 10 
 
Tabulka 2.1 Stručné informace o soustruzích SV 18R, SV 18RA. 11 
Typ SV 18/1000 R SV 18/750 RA 
Výrobce TOS Kuřim, TOS Trenčín 
Počet [ks] 6 9 
Rozměry stroje [mm] 950 x 2720  950 x 2520 
Hmotnost stroje [kg] 1780 1730 
Profese 04125 04124 
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SUR 300, SUR 350 
Tabulka 2.2 Stručné informace o soustruzích SUR 300, SUR 350. 11 
Typ SUR 300 SUR 350 
Výrobce ŠKODA 
Počet [ks] 4 1 
Rozměry stroje [mm] 1250 x 3700  1250 x 4600 
Hmotnost stroje [kg] 3700 4100 
Profese 04132 04136 
 
 
Obr. 2.9 Soustruh SUR 350. 
 
SU 50, SU 50 A 
Určen pro kusovou a sériovou výrobu, výkon motoru a rozsah otáček umožňuje 
použití nástrojů se slinutými karbidy. 10 
Tabulka 2.3 Stručné informace o soustruzích SU 50, SU 50 A. 11 
Typ SU 50/1000 SU 50/1500 SU 50/1500 A 
Výrobce TOS Lipník 
Počet [ks] 1 
Rozměry stroje [mm] 1180 x 3775  1180 x 3900 
Hmotnost stroje [kg] 2800 3110 
Profese 04127 04128 
 
 
Obr. 2.10 Soustruh SU 50 A. 
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PA 900 DC 
Na stroji lze obrábět větší součásti, protože stroj má velký oběžný průměr a 
velkou vzdálenost mezi hroty. Stroj je dále vybaven kopírovacím pravítkem a ag. 
deskou. 10 
Tabulka 2.4 Stručné informace o soustruhu PA 900DC. 11 
Typ PA 900DC 
Výrobce SFRJ 
Počet [ks] 1 
Rozměry stroje [mm] 1150 x 6000  




Obr. 2.11 Soustruh PA 900DC. 
S 32 
Je určen pro výrobu menších přesných součástek. Má velký rozsah otáček a 
posuvů a lze na něm řezat všechny druhy závitů. 10 
Tabulka 2.5 Stručné informace o soustruhu S 32. 11 
Typ S32 
Výrobce TOS Čelákovice, 
závod Žebrák 
Počet [ks] 1 
Rozměry stroje [mm] 900 x 2000  
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V 3 
Tabulka 2.6 Stručné informace o soustruhu V 3. 11 
Typ V 3 
Výrobce Harbeck 
Počet [ks] 1 
Rozměry stroje [mm] 1250 x 3900  










Je určen pro soustružení z tyčového materiálu i jednotlivých obrobků upnutých 
do sklíčidla.  10 
 
Tabulka 2.7 Stručné informace o soustruhu RN 36. 11 





Počet [ks] 1 
Rozměry stroje [mm] 950 x 2550  
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RC 100 
Je určen pro kusovou i sériovou výrobu součástí, jako jsou příruby, víka, 
řemenice apod. Obrobky se upínají v elektricky ovládaném sklíčidle. Revolverová 
hlava je šestiboká se svislou osou otáčení. Strojní otáčení se ovládá bezsilově 
ruční pákou. Aretování a zajištění hlavy je automatické. 10 
 
Tabulka 2.8 Stručné informace o soustruhu RC 100. 11 





Počet [ks] 1 
Rozměry stroje [mm] 1420 x 3455  








SPR 63 NC, SPR 100 NC A 
Revolverový soustruh SPR je stroj stavebnicové konstrukce, vybavený souvislým 
řídicím systémem NS 421 E. Stroj je určen pro výrobu tvarově složitých součástí 
přírubového charakteru. 10 
 
Tabulka 2.9 Stručné informace o soustruzích SPR 63 NC, SPR 100 NC A. 11 
Typ SPR 63 NC SPR 100 NC A 
Výrobce Závody přesného strojírenství Gottwaldov 
Počet [ks] 1 
Rozměry stroje (dxšxv)  
[mm] 3196 x 1755 x 3020 
Hmotnost stroje [kg] 8000 
Profese 34412 34418 
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Na Obr. 2.15 je zobrazen soustruh SPR 63 NC. 
  
 
Obr. 2.14 Soustruh SPR 63 NC. 
 
SPT 16 N, SPT 16 NC 
Stroj je určen pro obrábění tvarově složitých hřídelových a přírubových součástí. 
Na stroji lze soustružit vnější i vnitřní válcové, kuželové i kulové plochy, vrtat a 
soustružit otvory, řezat vnitřní a vnější závity. Hlavní využití je v malosériové a 
kusové výrobě. Stroj je vybaven pro souvislé číslicové řízení ve dvou 
souřadnicích. 10 
 
Tabulka 2.10 Stručné informace o soustruzích SPT 16 N, SPT 16 NC. 11 
Typ SPT 16 N SPT 16 NC 
Výrobce Kovosvit Sezimovo Ústí 
Počet [ks] 1 
Rozměry stroje [mm] 3910 x 2363 3390 x 1730 
















a atypické závity.  









Rovnací soustruh pro rovnání dlouhých tenkých ty














 HDV 1 
 Irmscher 
et [ks] 1 









 ZS 54 
 Zbrojovka 
et [ks] 1 




Obr. 2.17 Soustruh ZS 54. 
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2.2.3 Začlenění výrobk
Ve společnosti TOS KU
rozsáhlý výrobní sortiment a jednotlivé sou
 Vyráběné součásti se d
dále několik podskupin.
 
Rozdělení hlavních skupin: 
• Součástí rotač
• Součásti rotač
• Součásti rovinné a tvarov
• Součásti skříň
• Součásti ostatní p
 
Jelikož se tato diplomová práce v
(technologický projekt výroby rota
pozornost pouze souč
reprezentanta výroby
rotačních tvaru ozubené a drážkované. Skupina rota
drážkované nebude 
výroby, proto není potř
Zbylá skupina součástí rota
rotace a poté ještě do jednotlivých podskupin dle toho
vypadají (hladké, se závitem, drážk
 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
ů do skupin a výběr reprezentanta výroby
ŘIM – OS, a.s. je kusová výroba, to znamená, že 
částí se vyrábí v malých po








ěnuje pouze projektování soustružny 
čních součásti), je proto 
ástkám rotačního tvaru. Zde připadají v
 dvě hlavní skupiny. Skupina rotačních tvar
čních tvaru ozubené a 
dále brána v úvahu, protože nepředstavuje velký objem 
eba z ní volit reprezentanta výroby.  
čních tvarů se dělí do skupin podle otvoru v
, jak jednotlivé
ované, atd.) Detailní rozdě




čtech kusů.  
dále věnována 
 úvahu při výběru 
ů a skupina 
 ose 
 součásti 
lení je na Obr. 2.19 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List 48 
 
Výběr reprezentanta výroby rotačních součástí 
Určit reprezentanta výroby, který by měl zastupovat rotační součásti vyráběné ve 
společnosti TOS KUŘIM – OS, a.s. je velmi problematické, protože se jedná o 
kusovou výrobu, ve které je obrovský sortiment výrobků.  
Po konzultaci s technology byly z obr. 2.19 vybrány dvě skupiny. Skupina 1 - 
žádný otvor a skupina 3 - s průchozím otvorem. Skupina 2 - se slepým otvorem 
byla vyřazena z výběru reprezentanta, protože nepředstavuje takový objem 
výroby jako skupina 1 a 3. 
 
Skupina 1 (součásti bez otvoru) - obsahuje 795 položek výrobku o 4692 
vyrobených kusech. Z této skupiny byly vybrány dva výrobky, které byly vyrobeny 
v největším počtu kusů a zároveň byly aspoň trochu podobné ostatním 
výrobkům. Dá se tedy říci, že ve skupině 1 lze zvolit dva reprezentanty výroby a 
to ČEP a PÍST. 
 
Skupina 2 (s průchozím otvorem) - obsahuje 2284 položek výrobků o 19191 
vyrobených kusech. V téhle skupině byl vybrán jeden výrobek, který je svým 
tvarem podobný většině výrobků ve skupině 2, a také byl vyroben v nejvíce 
kusech. Z těchto důvodů je zvolen jako reprezentant výroby výrobek DESKA.   
 
Součásti ČEP, PÍST, DESKA byly vybrány jako reprezentanti výroby rotačních 
součástí vyráběných v TOS KUŘIM – OS, a.s. Detailní informace o 
reprezentantech výroby jsou uvedeny v přílohách. 
 
 
Součást Technologický postup Výrobní výkres 
 
ČEP PŘÍLOHA 2 PŘÍLOHA 5 
PÍST PŘÍLOHA 3 PŘÍLOHA 6 
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3  PŘESUN LEHKÉ OBROBNY - SOUSTRUŽNY 
Lehká obrobna se přesouvá z haly 15, 16 do prostoru IVÚ. Jednotlivé prostory 
jsou zobrazeny vyšrafovanou oblastí na Obr. 3.1. Hala 15 a 16 má rozměry 
48x96m a prostor IVÚ 48x56m. Z rozměru jednotlivých hal je patrné, že prostor 
IVÚ je o dost menší. Je zřejmé, že na téměř poloviční plochu se nemohou 
všechny stroje, které jsou nyní v lehké obrobně, vejít. Tento problém se bude 
řešit umístěním některých strojů v okolních halách. 
 
Obr. 3.1 Schematický náhled na výrobní haly v TOS KUŘIM – OS, a.s.. 9 
Vyšrafované plochy označují stávající a nové prostory lehké obrobny. 
 
 
3.1 Důvody přesunu lehké obrobny 
• Současná základna TOS Kuřim - OS, a.s. se rozkládá na velké ploše, 
proto je nutné snížit velikost základny. 
• Haly 15 a 16 čeká demolice a místo nich vznikne nová hala, kde bude 
těžká montáž. 
• Společnost přechází na výrobu velkých obráběcích strojů, takže lehká 
obrobna vstupuje do pozadí a bude méně využívána. 
• V lehké obrobně se nachází velký počet nevyužitých strojů, které zabírají 
velkou plochu, která se musí udržovat, vytápět. 
• Modernizace a zkvalitnění pracovního prostředí. 
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3.2 Návrh variant přesunu lehké obrobny 
Nový prostor lehké obrobny má rozměry 48x56m. V daném prostoru se nachází 
sloupy, které mají rozteč 16 a 8m.  
Jelikož se budou přesouvat všechny stroje z lehké obrobny, tak je nutné před 
návrhem jednotlivých variant uspořádání strojů rozdělit nový prostor na jednotlivé 
pracoviště (frézovna, soustružna, ostatní stroje). Po konzultaci s vedením a 
odborníky v TOS Kuřim - OS, a.s. se došlo k tomu, že nejlepší rozmístění lehké 
obrobny bude dle Obr. 3.2. To znamená, že v jedné části daných prostor bude 
frézařské pracoviště, uprostřed soustružnické pracoviště a na konci ostatní stroje 
(brusky vrtačky, obrážečky). Toto rozmístění nové lehké obrobny bylo zvoleno, 
protože některé součástí se jen frézují a některé jsou i více rozměrné, tak je 
vhodné frézařské pracoviště umístit na kraj haly, aby byl zajištěn co nejlepší 
přístup. Pro soustružnické pracoviště je nejlepší umístění mezi frézovnou a 
ostatními stroji, protože většina součástí, které jsou soustruženy, se i nadále 
frézují, brousí, obráží. 
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3.2.1 Varianta A 
Varianta byla navržena s ohledem na zachování původního rozmístění strojů a 
zaručení bezpečnosti obsluhy strojů proti odlétajícím třískám.  
V této variantě bylo zachováno původní rozmístění strojů, které bylo navržené 
pro dřívější sériovou výrobu.  
Pro odkládací plochu a plochu pro nedokončenou výrobu je využito všech 
volných prostor (křížovitě vyšrafována oblast). 
První varianta je zobrazena na Obr. 3.3.  
Zastavěná plocha : 903,9m2 
Odkládací plocha 





Obr. 3.3 Varianta A. 
 
Výhody  Nevýhody 
• Velmi prostorné uspořádaní strojů a 
tím je zajištěna bezpečnost dělníků 
proti odlétajícím třískám. 
• Velká plocha pro odkládací plochu a 




• Pro současnou výrobu není toto 
rozmístění strojů vhodné. 
• Velká zastavěná plocha. 
• Vysoký počet jeřábů. 
• Ovlivnění malých strojů vibracemi 
způsobenými velkými stroji. 
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3.2.2 Varianta B 
Varianta byla navržena tak, aby zabrala co nejmenší plochu. 
U této varianty jsou stroje rozmístěny podle předmětného uspořádání. Stroje jsou 
uspořádány podle typů a jsou rozděleny na malé, velké, speciální a NC 
soustruhy.  
Pro odkládací plochu a plochu pro nedokončenou výrobu je využito všech 
volných prostor (křížovitě vyšrafována oblast). 
Druhá varianta je zobrazena na Obr. 3.4. 
Zastavěná plocha : 719m2 
Odkládací plocha 






Obr. 3.4 Varianta B. 
 
Výhody  Nevýhody 
• Vhodnější uspořádání strojů pro 
současnou kusovou výrobu. 
• Malá zastavěná plocha. 






• Malá plocha pro odkládací plochu 
a plochu pro nedokončenou 
výrobu. 
• Není dokonale zajištěna 
bezpečnost obsluhy strojů proti 
odlétajícím třískám. 
• Málo prostorné uspořádání (stroje 
jsou uspořádány těsně vedle, aby 
zabraly co nejmenší plochu). 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List 53 
 
3.2.3 Varianta C 
Varianta byla navržena tak, aby byla zabrána co nejmenší plocha a zaručena 
bezpečnost obsluhy strojů proti odlétajícím třískám. 
Stroje jsou rozmístěny podle předmětného uspořádání. To znamená, že stroje 
jsou uspořádány podle typů a dále jsou ještě rozděleny na malé, velké, speciální 
a NC soustruhy.  
Pro odkládací plochu a plochu pro nedokončenou výrobu je vyhrazen prostor 
v krajní části soustružny (křížovitě vyšrafována oblast). 
Třetí varianta je zobrazena na Obr. 3.5.  
Zastavěná plocha : 813,6m2 
Odkládací plocha 





Obr. 3.5 Varianta C 
 
Výhody  Nevýhody 
• Vhodnější uspořádání strojů pro 
současnou kusovou výrobu. 
• Malá zastavěná plocha. 
• Snížený počet jeřábů. 
• Natočením strojů je zaručena 
bezpečnost obsluhy strojů proti 
odlétajícím třískám. 
• Velká plocha pro odkládací plochu a 
plochu pro nedokončenou výrobu 
 
• Málo prostorné uspořádání 
(stroje jsou uspořádány těsně 
vedle, aby zabraly co nejmenší 
plochu). 
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3.3 Výběr nejvhodnější varianty 
Výběr nejvhodnější varianty se provede dvěma způsoby:  
• První způsob je srovnání výhod a nevýhod jednotlivých variant. 
• Druhý způsob je pomoci multikriteriálního hodnocení (MCA). 
 
3.3.1 Výběr nejvhodnější varianty pomocí srovnání výhod a nevýhod 
Tabulka 3.1 Srovnání variant pomocí výhod a nevýhod. 
Varianta A 
Výhody  Nevýhody 
• Velmi prostorné uspořádaní strojů a 
tím je zajištěna bezpečnost dělníků 
proti odlétajícím třískám. 
• Velká plocha pro odkládací plochu a 
plochu pro nedokončenou výrobu. 
 
 • Pro současnou výrobu není toto 
rozmístění strojů vhodné. 
• Velká zastavěná plocha. 
• Vysoký počet jeřábů. 
• Ovlivnění malých strojů vibracemi 
způsobenými velkými stroji. 
Varianta B 
Výhody  Nevýhody 
• Vhodnější uspořádání strojů pro 
současnou kusovou výrobu. 
• Malá zastavěná plocha. 
• Snížený počet jeřábů. 
 
 • Malá plocha pro odkládací plochu 
a plochu pro nedokončenou 
výrobu. 
• Není dokonale zajištěna 
bezpečnost obsluhy strojů proti 
odlétajícím třískám. 
• Málo prostorné uspořádání (stroje 
jsou uspořádány těsně vedle, aby 
zabraly co nejmenší plochu). 
Varianta C 
Výhody  Nevýhody 
• Vhodnější uspořádání strojů pro 
současnou kusovou výrobu. 
• Malá zastavěná plocha. 
• Snížený počet jeřábů. 
• Natočením strojů je zaručena 
bezpečnost obsluhy strojů proti 
odlétajícím třískám. 
• Velká plocha pro odkládací plochu a 
plochu pro nedokončenou výrobu 
 • Málo prostorné uspořádání (stroje 
jsou uspořádány těsně vedle, aby 
zabraly co nejmenší plochu). 
 
 
Ze srovnání výhod a nevýhod jednotlivých variant je patrné, že jako nejlepší 
varianta se jeví varianta C, která má 5 výhod a jednu nevýhodu. 
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3.3.2 Výběr nejvhodnější varianty pomoci multikriteriálního hodnocení 
Multikriteriální hodnocení se provede tak, že se nejprve určí hodnotící kritéria se 
stupněm důležitosti (váhy kritéria) s hodnotou 1÷5 a poté se následně 
v jednotlivých variantách oboduje body 1÷5 dle toho, jak jednotlivá varianta 




3.3.2.1 Volba kriterií multikriteriálního hodnocení 
 




kritéria Název kritéria Popis kritéria 
K1 5 Rozmístění strojů 
Plný počet bodů získá varianta s 
nejlepším rozmístěním strojů pro 
kusovou výrobu. 
K2 5 Bezpečnost obsluhy strojů 
Jedná se o bezpečnost obsluhy strojů 
proti odlétajícím třískám. 
Nejbezpečnější varianta získá plný 
počet bodů. 
K3 3 Velikost zabrané plochy 
Je to plocha, která je zastavěna stroji. 
Zabraná plocha musí být co nejmenší, 
to znamená, že plný počet bodů je 





Vlivem nevhodného rozmístění strojů 
může docházet k vzájemnému 
ovlivnění vibracemi strojů (např. je-li 
umístěn malý stroj v blízkosti velkého 
stroje, může velký stroj svými 
vibracemi ovlivnit přesnost malého 
stroje). Nejvyšší počet bodů získá 
varianta s nejvhodnějším rozmístěním 
strojů. 
K5 1 Velikost pomocné plochy 
Jedná se o odkládací plochu a plochu 
pro nedokončenou výrobu. Plný 
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3.3.2.2 Popis jednotlivých variant 
Varianta A 
Kritérium rozmístění strojů - K1  
Varianta A splňuje toto kritérium pouze dvěma body z pěti, protože rozmístění 
strojů je původní a ne zcela vhodné pro současnou kusovou výrobu. 
Kritérium bezpečnost obsluhy strojů - K2 
Splňuje čtyřmi body z pěti. Není zde zcela zajištěná bezpečnost obsluhy strojů 
proti odlétajícím třískám. Tato bezpečnost je zde řešena pouze velkými 
rozestupy strojů, což není ideální. 
Kritérium velikost zabrané plochy - K3 
Kritérium varianta splňuje dvěma body. Důvodem přesunu lehké obrobny do 
nových prostor je zabrání co nejmenší plochy, což tato varianta víceméně 
nesplňuje. 
Kritérium vzájemné ovlivnění vibracemi - K4 
Splňuje pouze dvěma body, protože rozmístění strojů zde není zcela ideální. 
V této variantě jsou uspořádané malé a velké stroje dohromady a je možné, že 
velké stroje budou ovlivňovat svými vibracemi přesnost malých strojů. 
Kritérium velikost pomocné plochy - K5 
Varianta splňuje kritérium plným počtem bodů. Odkládací plocha a plocha pro 
nedokončenou výrobu je v této variantě dostatečně velká. 
 










K1 5 2 10 
K2 5 4 20 
K3 3 2 6 
K4 2 2 4 
K5 1 5 5 
Celkem bodů 45 
 
 
Obr. 3.6 Paprskový graf varianty A. 
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Varianta B 
Kritérium rozmístění strojů - K1  
Varianta B splňuje toto kritérium čtyřmi body z pěti. Stroje jsou uskupeny podle 
technologického uspořádání a jsou rozděleny do skupin na malé, velké, NC a 
speciální. 
Kritérium bezpečnost obsluhy strojů - K2 
Splňuje pouze dvěma body. Není zde cela zajištěná bezpečnost obsluhy strojů 
proti odlétajícím třískám. Tato bezpečnost je zde řešena pouze základními 
rozestupy strojů, což není ideální. 
Kritérium velikost zabrané plochy - K3 
Kritérium varianta splňuje pěti body. Důvodem přesunu lehké obrobny do nových 
prostor je zabrání co nejmenší plochy, což tato varianta splňuje. 
Kritérium vzájemné ovlivnění vibracemi - K4 
Splňuje plným počtem bodů, protože stroje jsou rozdělené na malé a velké a 
nemůže zde docházet k vzájemnému ovlivnění vibracemi. 
Kritérium velikost pomocné plochy - K5 
Varianta splňuje kritérium dvěma body. Odkládací plocha a plocha pro 
nedokončenou výrobu je v této variantě nedostatečně velká. 
 










K1 5 4 20 
K2 5 2 10 
K3 3 5 15 
K4 2 5 10 
K5 1 2 2 




Obr. 3.7 Paprskový graf varianty B. 
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Varianta C 
Kritérium rozmístění strojů - K1  
Varianta C splňuje toto kritérium čtyřmi body z pěti. Stroje jsou uskupeny podle 
technologického uspořádání a jsou rozděleny do skupin na malé, velké, NC a 
speciální. 
Kritérium bezpečnost obsluhy strojů - K2 
Splňuje plným počtem bodů. Je zde zcela zajištěná bezpečnost obsluhy strojů 
proti odlétajícím třískám vhodným natočením a rozmístěním strojů. 
Kritérium velikost zabrané plochy - K3 
Kritérium varianta splňuje čtyřmi body. Důvodem přesunu lehké obrobny do 
nových prostor je zabrání co nejmenší plochy, což tato varianta téměř splňuje. 
Kritérium vzájemné ovlivnění vibracemi - K4 
Splňuje plným počtem bodů, protože stroje jsou rozdělené na malé a velké a 
nemůže zde docházet k vzájemnému ovlivnění vibracemi. 
Kritérium velikost pomocné plochy - K5 
Varianta splňuje kritérium čtyřmi body. Odkládací plocha a plocha pro 
nedokončenou výrobu je v této variantě dostatečně velká. 
 










K1 5 4 20 
K2 5 5 25 
K3 3 4 12 
K4 2 5 10 
K5 1 4 4 




Obr. 3.8 Paprskový graf varianty C. 
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3.3.2.3 Srovnání a výběr nejvhodnější varianty 
V následující tabulce 3.6, obr. 3.9 a obr. 3.10 jsou porovnány všechny tři varianty 
A, B ,C.   
 
V paprskovém grafu na obr. 3.9 je zobrazeno, jak jednotlivé varianty splňují dané 
kritérium. Z grafu je patrné, že daná kritéria nejvíce splňuje varianta C, to 
znamená, že varianta C se jeví jako nejvhodnější. 
 
 




V tabulce 3.6 je uvedeno, jak jednotlivé varianty splňují daná kritéria a kolik mají 
bodů celkem. Nejvíce bodů obdržela varianta C, to znamená, že varianta C je 
nejvhodnější. 
 


















K1 5 2 10 4 20 4 20 
K2 5 4 20 2 10 5 25 
K3 3 2 6 5 15 4 12 
K4 2 2 4 5 10 5 10 
K5 1 5 5 2 2 4 4 
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Na sloupcovém grafu (obr. 3.10) je zobrazeno, kolik jednotlivé varianty mají 
celkem bodů (sečtou-li se všechny body kriterií dohromady). Z grafu je patrné, že 




Obr. 3.10 Sloupcový graf jednotlivých variant. 
 
3.3.3 Zhodnocení výběru nejvhodnější varianty 
Výběr nejvhodnější varianty se prováděl dvěma způsoby.  
První způsob výběru nejvhodnější varianty je zhodnocení výhod a nevýhod 
jednotlivých variant. Tímto způsobem vyšla jako nejlepší varianta C. 
Druhý způsob výběru nejvhodnější varianty je pomoci multikriteriálního 
hodnocení (MCA). Zde vyšla jako nejlepší varianta C. 
 
Jelikož varianta C vyšla nejlépe, jak v hodnocení výhod a nevýhod, tak 
v hodnocení pomocí multikriteriálního hodnocení, je varianta C zvolena jako 
nejvhodnější varianta. 
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4  KAPACITNÍ VÝPOČET 
Z kapacitních výpočtů se vypočítá potřebný počet strojů, dělníků a ploch. 
Kapacitní výpočty se provedou ze skutečných dat za rok 2009 a to z důvodu, že 
nelze přesně určit vytíženost lehké obrobny v následujících letech, ale pouze se 
odhaduje, že v následujících letech by vytížení lehké obrobny mělo být stejné, 
jako v roce 2009. 
 
Skutečné efektivní pracovní fondy dělníků ED a strojů ES 
Přestože se teoretické i efektivní skutečné časové fondy u dělníků a u strojů 
zcela zásadně odlišují, tak po dohodě s konzultantem v podniku a také pro 
zjednodušení kapacitního výpočtu, jsou efektivní časové fondy dělníků a strojů 
zvoleny při výpočtu ve stejné hodnotě. Rovnost časových fondů dělníků a strojů 
je zvolena i z důvodů, že prakticky nedochází k rozdílnému vykrývání strojních 
pracovišť dělníky.  
Při určení skutečného efektivního pracovního fondu se vyšlo z ekonomických 




4.1 Současný počet strojů a jejich využití 
Při výpočtu počtu strojů se vychází ze skutečného efektivního pracovního fondu 
stroje a z odpracovaných Nh, které odpracovala určitá skupina strojů rozdělených 
podle kumulovaných profesí, viz tabulka 4.1 
 
Tabulka 4.1 Současný počet strojů a jejich využití.  
 
UNIVERZÁLNÍ SOUSTRUHY 
Výrobce Typ stroje Počet 
strojů Profese 
Počet Nh na 
stroj za rok 
Využití stroje 
za rok [%] 
TOS Žebrák S 32 1 4124 8,7 0,5 
TOS Kuřim SV 18 RA 9 4124,4126 98,3 5,8 
TOS Kuřim SV 18 R 6 4125,4126 1416,9 83,6 
TOS Lipník SU 50 1 4127 416,7 24,6 
TOS Lipník SU 50 A 2 4128 1433,9 84,6 
HARBECK V 3 1 4132 1134,2 66,9 
ŠKODA SUR 300 4 4132 1134,2 66,9 
ŠKODA SUR 350 1 4136 307,0 18,1 
SFRJ PA 900DC 1 4142 61,2 3,6 
REVOLVEROVÉ SOUSTRUHY 
Výrobce Typ stroje Počet 
strojů Profese 
Počet Nh na 
stroj za rok 
Využití stroje 
za rok [%] 
ZPS Gottw. RN 36 1 4426 31,5 1,9 
ZPS Gottw. RC 100 1 4432 0,0 0,0 
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NS SOUSTRUHY 
Výrobce Typ stroje Počet 
strojů Profese 
Počet Nh na 
stroj za rok 
Využití stroje 
za rok [%] 
ZPS Gottw SPR 63 NC 1 34412 233,9 13,8 
ZPS Gottw SPR 100 NC A 1 34418 223,2 13,2 
Kovosvit SPT 16 N 1 34445 699,6 41,3 
Kovosvit SPT 16 NC 1 34445 699,6 41,3 
SPECIÁLNÍ SOUSTRUHY 
Výrobce Typ stroje Počet 
strojů Profese 
Počet Nh na 
stroj za rok 
Využití stroje 
za rok [%] 
Irmscher HDV 1 1 4342 170,8 10 










Z grafu využití jednotlivých strojů je patrné, že některé stroje jsou velmi málo 
využité, proto se po konzultaci s vedením podniku přistoupilo ke snížení 
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Tabulka 4.2 Snížení typů strojů a sloučení profesí.  
UNIVERZÁLNÍ SOUSTRUHY 
Výrobce Typ stroje Profese 
Celkový 
počet Nh   
Tsci 





TOS Lipník SU 50 A,     SU 50 4127, 4128 3284,4 
ŠKODA SUR 300 4132 5670,9 
ŠKODA SUR 350 4136, 4142 368,2 
NS SOUSTRUHY 




ZPS Gottw SPR 100 NC A 34412, 34418 457,1 
Kovosvit SPT 16 NC 34445 1399,2 
SPECIÁLNÍ SOUSTRUHY 




Irmscher HDV 1 4342 170,8 
Zbrojovka ZS 54 4399 25,1 
 
 
4.2 Výpočet nového počtu strojů a jejich využití 
 
Počet a využití strojů SV18 R, SV18 RA 








 5,56ks (4.1)  
 
Zvoleno 6 strojů SV18 R a 1 stroj SV18RA => skutečný počet strojů Psk1=7ks 
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Počet a využití strojů SU50, SU50 A 








 1,94ks (4.3)  
 
Zvolen 1 stroj SU50 a 2 stroje SU50 A => skutečný počet strojů Psk2=3ks 
 








·10065% (4.4)  
 
 
Počet a využití strojů SUR 300 








 3,34ks (4.5)  
 
Zvoleny 4 stroje SUR 300 => skutečný počet strojů Psk3=4ks 
 








·10084% (4.6)  
 
 
Počet a využití strojů SUR 350 








 0,22ks (4.7)  
 
Zvolen 1 stroj SUR 350 => skutečný počet strojů Psk4=1ks 
 








·10022% (4.8)  
Využití stroje SUR 350 je nízké, ale stroj je technologicky nutný, takže nepřipadá 
v úvahu jeho vyřazení.  
 
 
Počet a využití strojů SPR 100 NC A 








 0,27ks (4.9)  
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Využití stroje SPR 100 NC A je nízké, ale stroj je technologicky nutný, takže 
nepřipadá v úvahu jeho vyřazení.  
 
 
Počet a využití strojů SPT 16 NC 








 0,83ks (4.11) 
 
Zvolen 1 stroj SPT 16 NC => skutečný počet strojů Psk6=1ks 
 











Počet a využití strojů HDV 1 








 0,1ks (4.13) 
 
Zvolen 1 stroj HDV 1 => skutečný počet strojů Psk7=1ks 
 









Využití stroje HDV 1 je nízké, ale jedná se o speciální stroj, který je technologicky 
nutný, takže nepřipadá v úvahu jeho vyřazení.  
 
 
Počet a využití strojů ZS 54 








 0,02ks (4.15) 
 
Zvolen 1 stroj ZS 54 => skutečný počet strojů Psk8=1ks 
 









Využití stroje ZS 54 je nízké, ale jedná se o speciální stroj, který je technologicky 
nutný, takže nepřipadá v úvahu jeho vyřazení.  
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Tab. 4.3 Nový počet strojů a jejich využití.  
UNIVERZÁLNÍ SOUSTRUHY 











TOS Lipník SU 50 A,     SU 50 4127, 4128 
2 
1 65 
ŠKODA SUR 300 4132 4 84 
ŠKODA SUR 350 4136, 4142 1 22 
NS SOUSTRUHY 





ZPS Gottw SPR 100 NC A 34412, 34418 1 27 
Kovosvit SPT 16 NC 34445 1 83 
SPECIÁLNÍ SOUSTRUHY 





Irmscher HDV 1 4342 1 10 
Zbrojovka ZS 54 4399 1   2 
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4.3 Počet dělníku 
Při určování počtu dělníků se uvažuje, že každý stroj má svou obsluhu, kromě 
strojů SUR 350, HDV 1, ZS 54, které jsou obsluhovány střídavou obsluhou, a NC 
strojů SPR 100 NC A, SPT 16 NC, které jsou obsluhovány vícestrojovou 
obsluhou. Střídavá obsluha u strojů SUR 350, HDV 1, ZS 54 je zvolena, protože 
tyto stroje jsou speciální a technologicky nutné a jejich využití je velmi nízké, 
takže není nutné volit ke každému stroji obsluhu.  
 
Tabulka 4.4 Počet dělníků. 













SU 50 A, 





SUR 300 4132 4 4 
SPR 100 
NC A 34412, 34418 1 1 SPT 16 
NC 34445 1 
SUR 350 4136, 4142 1 
1 HDV 1 4342 1 
ZS 54 4399 1 
Celkem 19 16 
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4.4 Výpočet ploch 
Výrobní plocha Fv 
 
Tabulka 4.5 Plochy zabrané jednotlivými stroji. 




SV 18 RA  2,05·3,12=6,4 1 6,4 
SV18 R 2,05·3,32=6,81 6 40,86 
SU 50 A 2,28·4,5=10,26 2 20,52 
SU 50 2,28·438=9,99 1 9,99 
SUR 300 2,35·4,3=10,1 4 40,4 
SUR 350 2,35·5,2=12,22 1 12,22 
SPR 100 NC A 2,86·3,8=10,89 1 10,89 
SPT 16 NC 2,83·3,99=11,29 1 11,29 
HDV 1 2,5·3,6=9 1 9 






























 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List 69 
 
5  DETAILNÍ DISPOZIČNÍ VÝKRES NOVÉHO STAVU A 
MATERIÁLOVÝ TOK 
Samotná varianta C nebyla detailně rozpracována, protože v kapacitním výpočtu 
se zjistilo, že v této variantě je velký počet málo využitých strojů. V kapacitním 
výpočtu se zredukoval počet strojů, a proto byla navrhnuta nová konečná 
varianta CA, která vychází ze zvolené varianty C. 
 
Na obr. 5.1 je zobrazen výkres konečné varianty CA. Detailní dispoziční výkres 
nového stavu (varianta CA) je umístěn v příloze 8. 
 
Zastavěná plocha : 455,6m2 
Odkládací plocha 





Konečná varianta obsahuje tyto stroje (viz tabulka 5.1). 
 
Tabulka 5.1Konečný počet strojů.  
Typ stroje Počet 
strojů Typ stroje 
Počet 
strojů 
SV 18 RA  1 SPR 100 NC A 1 
SV18 R 6 SPT 16 NC 1 
SU 50 A 2 HDV 1 1 
SU 50 1 ZS 54 1 
SUR 300 4 Jeřáb 250/2000 2 
SUR 350 1 Jeřáb 250/2000 1 
 
 
Obr. 5.1 Konečná varianta CA. 
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Materiálový tok 
Materiálový tok je sestaven pomocí technologických postupů reprezentantů 
výroby, kteří byli vybráni v dřívější kapitole (2.2.3 - začlenění výrobků do skupin a 
výběr reprezentanta výroby). Výkresy materiálových toků jsou v příloze. 
 
Tabulka 5.2 Materiálový tok - seznám příloh. 
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6  EKONOMICKO-TECHNICKÉ HODNOCENÍ 
Po konzultaci s vedoucím diplomové práce bylo dohodnuto, že jako nejlepší 
řešení tohoto bodu bude porovnání nového stavu soustružny se současným 
stavem a zjištění toho, jestli bude nová varianta schopna zvládnout i nárůst 
nynější výroby o 50%. 
 
6.1 Porovnání současného a nového stavu 
V následující tabulce 6.1 je porovnán počet strojů a jejich využití v současném a 
novém stavu. Z tabulky je patrné, že v novém stavu oproti stávajícímu došlo ke 
sloučení některých profesí, ke snížení počtu strojů z 34 na 19. Tímto snížením 
počtu strojů došlo ke zvýšení využití strojů. 
 
Tabulka 6.1 Porovnání současného a nového stavu. 
UNIVERZÁLNÍ SOUSTRUHY 
Výrobce Typ stroje 














Žebrák S 32 4124 1 0,5 -   - - 
TOS 










Kuřim SV 18 RA 4125, 4126 6 83,6 
TOS 





Lipník SU 50 A 4128 2 84,6 
HARBECK V 3 4132 1 66,9 -   - - 
ŠKODA SUR 300 4132 4 66,9 4132 4 84 
ŠKODA SUR 350 4136 1 18,1 4136, 4142 1 22 
SFRJ PA 900DC 4142 1 3,6 -   - - 
REVOLVEROVÉ SOUSTRUHY 
Výrobce Typ stroje 














Gottw. RN 36 4426 1 1,9 -   - - 
ZPS 
Gottw. RC 100 4432 1 0,0 -   - - 
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NS SOUSTRUHY 
Výrobce Typ stroje 













ZPS Gottw SPR 63 NC 34412 1 13,8 -   - - 
ZPS Gottw SPR 100 NC A 34418 1 13,2 
34412, 
34418 1 27 
Kovosvit SPT 16 N 34445 1 41,3 -   - - 
Kovosvit SPT 16 NC 34445 1 41,3 34445 1 83 
SPECIÁLNÍ SOUSTRUHY 
Výrobce Typ stroje 













Irmscher HDV 1 4342 1 10 4342 1 10 
Zbrojovka ZS 54 4399 1 2 4399 1 2 
CELKOVÝ POČET 
SOUTRUHŮ 










     (a)       (b) 
Obr. 6.1 Porovnání využití jednotlivých strojů. 
(a) současný stav, (b) nový stav. 
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6.2 Nový stav při nárůstu výroby o 50% 
Naroste-li výroba o 50% současné produkce, bude využití některých typů strojů 
přesahovat 100% a to znamená, že bude nutné zvolit vícesměnný provoz. Při 
provozu ve druhé směně se bere v úvahu stejný časový fond, jako v první směně 
ES=1695. 
V tabulce 6.2 je počet normohodin navýší-li se výroba o 50%. Je to současná 
výroba vynásobena 1,5 krát.  
 
Tabulka 6.2 Počet Nh po navýšení výroby o 50% 
UNIVERZÁLNÍ SOUSTRUHY 
Výrobce Typ stroje Profese Počet 
strojů 
Celkový počet Nh 
po navýšení o 50% 
Tscni 






TOS Lipník SU 50 A,     SU 50 4127, 4128 
2 
1 4926,6 
ŠKODA SUR 300 4132 4 8506,35 
ŠKODA SUR 350 4136, 4142 1 552,3 
NS SOUSTRUHY 
Výrobce Typ stroje Profese Počet 
strojů 
Celkový počet Nh 
po navýšení o 50% 
Tscni 
ZPS Gottw SPR 100 NC A 34412, 34418 1 685,65 
Kovosvit SPT 16 NC 34445 1 2098,8 
SPECIÁLNÍ SOUSTRUHY 
Výrobce Typ stroje Profese Počet 
strojů 
Celkový počet Nh 
po navýšení o 50% 
Tscni 
Irmscher HDV 1 4342 1 256,2 
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6.2.1 Počet strojů při nárůstu výroby o 50% 









·100119,2% (6.1)  
Využití stroje na 119,2% je nepřípustné, protože optimální využití stroje je 80%. 
Bude zvolen u některých strojů vícesměnný provoz. V první směně budou 
v provozu všechny stroje s využitím 80%. Zbylých 39,2% bude rozděleno do 
druhé směny a provede se výpočet, kolik strojů bude v provozu ve druhé směně. 
 
Zbylý čas pro druhou směnu  
 Tzb1Tscn1‐(0,8·Psk1·Es* (6.2)  
 Tzb114138,7‐(0,8·7·1695*4646,7Nh (6.3)  
 








 2,7ks (6.4)  
Na druhou směnu zvoleny 4 stroje SV18R => skutečný počet strojů PskII,1=4ks 
 








·10067,5% (6.5)  
 
 









·10096,9% (6.6)  
Využití stroje na 96,9% je nepřípustné, protože optimální využití stroje je 80%. 
Bude zvolen u některých strojů vícesměnný provoz. V první směně budou 
v provozu všechny stroje s využitím 80%. Zbylých 16,9% bude rozděleno do 
druhé směny a provede se výpočet, kolik strojů bude v provozu ve druhé směně. 
 
Zbylý čas pro druhou směnu  
 Tzb2Tscn2‐(0,8·Psk2·Es* (6.7)  
 Tzb24926,6‐(0,8·3·1695*858,6Nh (6.8)  
 








 0,51ks (6.9)  
Na druhou směnu zvolen 1 stroje SU 50 A => skutečný počet strojů PskII.2=1ks 
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Využití stroje na 125,5% je nepřípustné, protože optimální využití stroje je 80%. 
Bude zvolen u některých strojů vícesměnný provoz. V první směně budou 
v provozu všechny stroje s využitím 80%. Zbylých 45,5% bude rozděleno do 
druhé směny a provede se výpočet, kolik strojů bude v provozu ve druhé směně. 
 
Zbylý čas pro druhou směnu  
 Tzb3Tscn3‐(0,8·Psk3·Es* (6.12) 
 Tzb38506,35‐(0,8·4·1695*3082,35Nh (6.13) 
 








 1,82ks (6.14) 
Na druhou směnu zvoleny 3 stroje SUR 300 => skutečný počet strojů PskII,3=3 
 





















Využití stroje i po zvýšení výroby o 50% je 32,6%. To znamená, že bude využit 
jen na jednu směnu. 
 
 










Využití stroje i po zvýšení výroby o 50% je 40,5%. To znamená, že bude využit 














Využití stroje na 123,8% je nepřípustné, protože optimální využití stroje je 80%. 
Bude zvolen vícesměnný provoz. V první směně bude stroj v provozu s využitím 
80%. Zbylých 43,8% bude rozděleno do druhé směny. 
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Počet strojů ve druhé směně 
Na druhou směnu zvolen 1 stroje SPT 16 NC  
Využití stroje ve druhé směně je 43,8% 
 










Využití stroje i po zvýšení výroby o 50% je 15,1%. To znamená, že bude využit 













Využití stroje i po zvýšení výroby o 50% je 2,2%. To znamená, že bude využit jen 
na jednu směnu. 
 
 
V tabulce 6.3 je přehled počtu a využití strojů v první a druhé směně. 
 
Tabulka 6.3 Počet a využití strojů po navýšení výroby o 50%. 
UNIVERZÁLNÍ SOUSTRUHY 
Výrobce Typ stroje Profese 

























ŠKODA SUR 300 4132 4 80 3 60,7 
ŠKODA SUR 350 4136, 4142 1 32,6  -   - 
NS SOUSTRUHY 
Výrobce Typ stroje Profese 











ZPS Gottw SPR 100 NC A 
34412, 
34418 1 40,5  -   - 
Kovosvit SPT 16 NC 34445 1 80 1 43,8 
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SPECIÁLNÍ SOUSTRUHY 
Výrobce Typ stroje Profese 











Irmscher HDV 1 4342 1 15,1 -   - 
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6.2.2 Počet dělníků při nárůstu výroby o 50% 
V tabulce 6.4 je uveden počet dělníků v první a druhé směně. 
 
Tabulka 6.4 Počet dělníků a strojů po navýšení výroby o 50%  
Typ stroje Profese 






















SU 50 A, 









SUR 300 4132 4 4 3 3 
SPR 100 
NC A 34412, 34418 1 1 1 1 SPT 16 
NC 34445 1 
SUR 350 4136, 4142 1 
1 - - HDV 1 4342 1 
ZS 54 4399 1 
Celkem 19 16 9 9 
 
 
V novém stavu je možné navýšení výroby o 50%, ale některé stroje by musely 
pracovat na dvě směny a musel by se zvýšit počet dělníků (viz. tabulka 6.4).  
Po navýšení výroby o 50% se musí zvýšit počet dělníků o 9 dělníků na celkový 
počet 25. To znamená, že 16 dělníků by pracovalo v první směně a zbylých 9 
dělníků by pracovalo ve druhé směně. 
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ZÁVĚR 
Cílem této diplomové práce je návrh technologického projektu výroby rotačních 
součástí. Přesněji řečeno návrh technologického projektu části lehké obrobny ve 
společnosti TOS KUŘIM – OS, a.s.. Tato práce se skládá z několika důležitých 
bodů, které jsou podrobněji popsány níže.  
První bod je literární studie, která po teoretické stránce rozebírá řešenou 
problematiku této diplomové práce. Literární studie se skládá ze dvou částí. První 
částí literární studie je technologie obrábění a kvůli zaměření diplomové práce na 
technologický projekt výroby rotačních součástí je z technologie obrábění 
detailně rozvedena pouze technologie soustružení. Druhou části literární studie 
je technologické projektování, kde jsou vedeny nejdůležitější body, které se musí 
dodržet při návrhu technologického projektu. 
Druhým bodem diplomové práce je zhodnocení současného stavu výroby v TOS 
KUŘIM – OS, a.s.. Tento bod obsahuje seznámení se společností a její historií. 
Dále jsou popsány jednotlivé stroje a jejich současné rozmístění v lehké obrobně. 
Na závěr tohoto bodu je provedeno začlenění výrobků do skupin a výběr 
reprezentantů výroby, ze kterých je u konečné varianty vytvořen materiálový tok. 
Jako reprezentanti výroby jsou vybrány tři součásti (ČEP, DESKA, PÍST), které 
zastupují výrobu rotačních součástí.   
Ve třetím bodě je popsán nový prostor, který je vyhrazený pro přesun lehké 
obrobny. Dále jsou navrhnuty tři varianty uspořádání strojů, které jsou následně 
vyhodnoceny. K vyhodnocení navrhnutých variant je použito srovnání výhod a 
nevýhod a multikriteriální hodnocení. Jako nejvhodnější varianta je vybrána 
varianta C s tím, že v kapacitním výpočtu je upravena v konečnou variantu CA. 
Čtvrtým bodem je kapacitní výpočet. Zde se došlo ke zjištění, že vybraná 
varianta obsahuje velký počet málo využitých strojů. Novým kapacitním 
výpočtem se proto zredukoval počet strojů z 34 na 19 a určil se počet dělníku a 
velikost ploch.   
V pátém bodě je vytvořen detailní dispoziční výkres nového stavu, který vychází 
z kapacitních výpočtů a z vybrané nejvhodnější varianty. Dále jsou vytvořené 
materiálové toky jednotlivých reprezentantů výroby. 
V posledním šestém bodě je provedeno srovnání současného stavu s novým 
stavem navrhnutým v této diplomové práci a zjištěním toho, jestli nový stav je 
schopen zvládnout nárůst výroby o 50%.  
 
Tato diplomová práce obsahuje realizovatelný technologický projekt části lehké 
obrobny - soustružny ve společnosti TOS KUŘIM – OS, a.s.. Tento návrh byl 
ověřen kapacitním výpočtem, materiálovými toky jednotlivých reprezentantů 
výroby, srovnáním se současným stavem lehké obrobny a nárůstem výroby o 
50%.   
Při realizaci tohoto projektu nejsou nutné žádné výraznější investice. Není zde 
zapotřebí nákup žádného nového vybavení. Jediné náklady spojené s přesunem 
lehké obrobny jsou v tom, že se musí důkladně připravit nový prostor, kde je 
nutné vybudovat nové komunikace a rozvody elektřiny ke strojům. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Zkratka\Symbol Jednotka Popis  
CNC 
 
Počítačem řízený stroj 
D 
 




Počet pracovních dnů za rok při 




Počet pracovních dnů v pracovním týdnu 
Dvs [ks] Počet dělníků  
ED [h/rok] Efektivní fond dělníka v jedné směně  
ES [h/rok] Efektivní fond stroje v jedné směně  
Fs [m2] Výrobní plochy  
fs [m2/stroj] Měrná plocha strojního pracoviště  
kpns 
 
Koeficient překračování norem 
m 
 
Počet vyráběných druhů výrobků 
N 
 
Počet vyráběných kusů  
ni [ks/rok] Počet i-tého výrobku  
Np [ks/rok] Počet kusů představitele  
Psk [ks] Skutečný počet strojů  
Pth [ks] Teoretický počet strojů  
PthII [ks] Teoretický počet strojů ve druhé směně 
ss 
 
Směnnost strojních pracovišť 
ti [Nh] Pracnost i-tého výrobku  
tk [Nh] Kusový čas na danou operaci  
tp [Nh] Pracnost představitele  
Tsci [Nh] Počet odpracovaných normohodin i-tého stroje 
Tscni [Nh] Počet odpracovaných normohodin i-tého stroje po navýšení výroby o 50% 
Tsm 
 
Počet hodin ve směně, tedy časový fond pro 
jednu směnu při nepřetržitém provozu 
Tt 
 
Počet hodin v pracovním týdnu. 
Tzbi [Nh] Zbylý čas pro druhou směnu i-tého stroje 
η [%] Využití stroje 
ηII [%] Využití stroje ve druhé směně 




Příloha č. Popis Označení 
Příloha 1 Detailní dispoziční výkres současného 
stavu lehké obrobny Dispoziční výkres 
Příloha 2 Technologický postup součásti ČEP č.p. V10-100028 
Příloha 3 Technologický postup součásti PÍST č.p. V11-100015 
Příloha 4 Technologický postup součásti DESKA č.p. V32-100391 
Příloha 5 Výrobní výkres součásti ČEP č.v. 4 10 100028 
Příloha 6 Výrobní výkres součásti PÍST č.v. 3 11 100015 
Příloha 7 Výrobní výkres součásti DESKA č.v. 1 108 32 100391 
Příloha 8 Detailní dispoziční výkres nového stavu (konečná varianta CA) č.v. V02-132254 
Příloha 9 Výkres materiálového toku ČEPU č.v. V10-100028  
název: MAT._TOK_ČEP 
Příloha 10 Výkres materiálového toku DESKY č.v. V32-100391 
název: MAT._TOK_DESKY 
Příloha 9 Výkres materiálového toku PÍSTU č.v. V11-100015 
název: MAT._TOK_PÍST 
 
 
